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© ProzeBautomation 

© Die Erfindung bezieht sich auf ein Automatisierungs- 
Syslerp, bei dem die im Unternehmen vorhandenen, ver- 
netzten Server und Arbeitsplatzrechner genutzt werden 
konnen, die Verfugbarkeit erhoht und eine hohere Mess- 
dichte erzielt wird. Durch die hohere Messdichte wird eine 
verbesserte Prozessanalyse ermoglicht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Automatisierungssy- 
stem, dessen Struktur die klassischen drei Ebenen (Schich- 
ten) Leitebene, Prozessebene und Feldebene enthalt. In der 
Literatur wird zur Darstellung solcher Automatisierungssy- 
steme die Prozesspyramide verwendet. Es ist ein Dreieck 
mit der Spitze nach oben dessen Flache in drei horizontale 
Fla'chenteile (Schichten) aufgeteilt ist. Die Basisflache ist 
als Feldebene, die mittlere Flache als Prozessebene, und die 
Flache zur Spitze ist als Leitebene gekennzeichnet. 

Die Feldebene beinhaltet die physiscben Schnittstellen 
zum Prozess, fiber die die Prozessdaten erfasst werden und 
in Echtzeit an die Prozessebene weitergegeben werden. Zu- 
dem werden Steuer- und Regelwerte von der Prozessebene 
empfangen und an den Prozess weitergegeben. * 

Die mittlere (Prozess-) Ebene empfangt die Prozess-Si- 
gnale von der Feldebene, berechnet die Steuer- und Regel- 
werte und gibt sie an die Feldebene weiter. Zudem ist sie 
zum Datenaustausch uber einen Bus mit der Leitebene ver- 
bunden. 

Die Leitebene beinhaltet einen oder mehrere Rechner (PC 
oder mittlere Datentechnik), die miteinander vemetzt sind. 
Aufgabe der Leitebene ist es, die Daten aufzubereiten und 
zu archivieren. Sie enthalt ferner die Mensch/Maschine 
Schnittstelle, ermogticht es.den Prozess zu bedienen und zu 
beobachten, erledigt iibergeordnete Steuerungen betriebli- 
cher Ablaufe und ermoglicht die Prozessiiberwachung mit 
der Ausgabe von Storungsprotokollen. 

Die drei Ebenen sind meistens durch standardisierte 
Busse miteinander verbunden. Es ist anzumerken, dass der 
Datenaustausch zwischen Feld- und Prozessebene wegen 
der zeitkritischen Steuer- und Regelfunktionen in Echtzeit 
stattfinden muss. 

Ein in der beschriebenen Form organisiertes Automatisie- 
rungs-System hat mannigfache Nachteile. AUe drei Ebenen 
sind online miteinander verbunden. Unter online ist zu ver- 
stehen, dass die aufgenommenen Messwerte durch die un- 
terste (Feld)ebene bis zur Leitebene, unter Beriicksichtigung 
der notwendigen Messwertwandlungen, durchgereicht wer- 
den. Wahrend der Laufzeit des Systems mussen die drei 
Ebenen verfiigbar sein. Der technische Aufwand fur solche 
Systeme ist betrachtlich, wodurch die Verfugbarkeit schon 
dadurch vermindert wird. Haufig sind Ausfalle in der Leit- 
ebene zu beobachten. Dies ist begriindet durch die Verwen- 
dung des Massenartikels PC, den man als Konsumprodukt 
bezeichnen muss. Solche Konsumprodukte sind nicht nach 
den den Regeln fur Industrieprodukte konstruiert. Hinzu 
kommt, dass meist Windows Betriebssysteme auf den Rech- 
nem installiert sind, die fur Ihre unsichere Arbeitsweise be- 
kannt sind. Die Verfugbarkeit ist inzwischen zu einem 
schwerwiegenden Problem geworden. 

Durch die Umformungen der Messwerte und die Zeit, die 
erforderlich ist, um sie tiber die verschiedenen Bussysteme 
zwischen den Ebenen und innerhalb der Leitebene zu trans- 
portieren, leidet die Messdichte, so dass die Messrate an den 
Auswerterechnern derartig beschrankt ist, dass besonders 
bei schnellen Prozessen eine Prozessanalyse nicht moglich 
ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese Mangel 
zu beseitigen. Dies geschieht erfindungsgemass dadurch, 
dass ein Speicher in den unteren Ebenen (Feld- und/oder 
Prozess-Ebene) vorgesehen wird und die Daten mit einem 
Zeitstempel versehen werden. 

Hierdurch ergibl sich eine andere Struktur der Dateniiber- 
tragung. Die Leitebene ist nun aus der Kette der online Da- 
tenubertragung ausgegJiedert. 

Sie kann nach Belieben offline oder. falls erforderlich, 
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auch online auf die Daten zugreifen. Eine online Verbindung 
ist z. B. erforderlich, wenn der Prozess bedient und beob- 
achtet werden soli. Bei einer Storung innerhalb der Leit- 
ebene entstehen kei'ne Datenliicken mehr, da nach Wieder- 
5 herstellung der Funktion auf die gespeicherten Daten zuge- 
griffen werden kann. 

Aus betrieblichen Griinden z. B. bei Storereignissen ist in 
wenigen Fallen eine schnelle Reaktion via Leitebene erfor- 
derlich. Hieifvir ist ein spezielles Online-Speichersegment 
10 vorgesehen, in dem diese Daten abgelegt werden. Wenn Da- 
ten in diesem Speichersegment auflaufen, so kann mit Hilfe 
einer Unterbrechungsfunktion oder eines Labels ein Zwang 
ausgelost werden, diese Daten schnell in der Leitebene zu 
bearbeiten. 

15 Die Daten konnen nun, weil die wichtigsten Verzoge- 
rungsfaktoren ausgeschaltet sind, mit einer hohen Daten- 
dichte in den Zwischenspeicher abgelegt werden. Durch den 
Zeitstempel ist die exakte zeitliche Zuordnung der zugrun- 
deliegenden Ereignisse gewahrleistet. Somit sind die Vor- 
20 aussetzungen fur eine erfolgreiche Prozessanalyse geschaf- 
fen. Da nun die Rechner der Leitebene nicht mehr online zu- 
geschaltet sind, konnen die Rechner auch fur andere Aufga- 
ben genutzt werden. Damit wird es nicht mehr erforderlich 
sein, spezielle Rechner fur die Aufgaben der Leitebene vor- 
25 zusehen. Es konnen die vorhandenen vernetzten Arbeits- 
platzrechner genutzt werden. Ebenso kann das ebenfalls 
vorhandene Firmennetzwerk fur die Dateniibertragung ge- 
nutzt werden. 

Im folgenden ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
30 unter Bezugnahme auf die Abb. 1 und 2 beschrieben: 

Die Abb. 1 stellt das 3 Schichten-Modell der Automati- 
sierungspyramide dar. 

Abb. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Einrich- 
tung zur Prozessautomation entsprechend des drei Schich- 
35 ten-Modells. 

In Abb. 1 ist 1 ist die Leitebene, 2 die Prozessebene und 3 
die Feldebene. 

Die Feldebene 3 beinhaltet die physischen Schnittstellen 
zum Prozess und liefert die Messwerte uber einen Feldbus 
40 an die Prozessebene 2. Die Prozessebene 2 fiihrt Prozess- 
steuer- und Regel-Funktionen aus und speichert analoge und 
digitale Prozessdaten mit Zeitstempel und stellt sie der Leit- 
ebene 1 zur Verfugung. 
In Abb. 2 ist 

45 

1 ist die gestrichelte Trennlinie zwischen der Leitebene und 
der Prozessebene. 

2 ist die gestrichelte Trennlinie zwischen der Prozessebene 
und der Feldebene. 

50 3 sind Rechner der Leitebene. 

4 ist ein Rechner der die Daten von der Prozessebene sam- 
melt, und er ist gleichzeitig Server in der Leitebene. 

5 ist Darstellung des Netzes der Leitebene. 

6 ist der Bus, der die Cerate der Prozessebene miteinander 
55 und mit dem Rechner der Leitebene verbindet. 

7 und 8 sind die Gerate der Prozessebene. 

9 ist der Feldbus, der die Gerate der Feldebene miteinander 
und mit den Geraten der Prozessebene verbindet. 

10 sind die Gerate der Feldebene mit ihren physikalischen 
60 Schnittstellen zum Prozess. 

11 sind die schematisch dargestellten Signalleitungen zum 
Prozess. 

12 ist der schematisch dargestellte Prozess, den es zu auto- 
matisicrcn gilt. 

65 

Die Funktion ist folgende: 
Die Gerate 10 der Feldebene erfassen die Messdaten (analog 
und digital) vom Prozess 12 uber die Signalleitungen 11. 
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Die Analogdaten werden durch Analog-Digital Wandler 
in digitale Werte gewandelt. Bei den Analogdaten handelt es 
sich typisch urn Driicke, Temperaturen, Durchfliisse etc. 
Diese Analogdaten werden von spezilisierten Sensoren ge- 
liefert. 5 

Bei den Digitaldaten handelt es sich um Vorgange, die ei- 
nen statischen Zustand reprasentieren, z. B. eine Klappe ist 
geoffhet/geschlossen, ein Aggregat ist ein/ausgeschaltet, 
oder um dynamische Vorgange, z. B. einer Drehzahl. Der 
Drehzahlsensor liefert eine Impulsreihe, deren Frequenz den 1 0 
Wert der Drehzahl reprasentiert. 

Die so erfassten nun digital vorliegenden Daten werden 
mit einem Zeitstempel, der auch das Datum enthalten kann, 
versehen und seriell durch ein geeignetes Busprotokolls 
iiber den Feldbus 9 an die Gerate 7 und 8 der Prozessebene 15 
weitergegeben. In der gleichen Weise erhalten die speziali- 
sierten Gerate 10 der Feldebene Daten von den Geraten 7 
und 8 der Prozessebene iiber den Felbus 9, die Steuer und 
Regelwerte enthalten, die iiber geeignete Aktbren an den 
Prozess 12 weitergegeben werden. 20 

Aufgabe der Gerate 7 und 8 der Prozessebene ist es, die 
von den Geraten 10 der Feldebene erhaltenen Daten zu spei- 
chem urid danut fur den Bedarf der Leitebene vorzuhalten. 
Ferner werden die Daten zu Steuer- und Regelwerten ver- 
kniipft und an die Gerate 10 via Feldbus 9 zuriickgegeben 25 
mit dem Ziel, den Prozess 12 in der geeigneten Weise zu be- 
einflussen. 

Die Leitebene enthalt eine Anzahl Rechner 3 und 4, die 
iiber ein Netzwerk 5 zwecks Datenaustausch miteinander 
verbunden sind. Der Rechner 4 ist Zusatzlich via Bus 6 mit 30 
den Geraten 7 und 8 der Prozessebene verbunden. 

Aufgabe des Rechners 4 ist es, den Datenaustausch mit 
den Geraten 7 und 8 der Feldebene zu organisieren. Im 
Rechnernetz 5 wirkt er zusatzlich als Server. Die Rechner 3 
bearbeiten die verschiedenen Funktionen der Leitebene, wie 35 
Bedienen, Beobachten, Analysieren und Uberwachen. 

Patentanspriiche 

1. Automatisierungssystem bestehend aus den Schich- 40 
ten Leitebene, Prozessebene, Feldebene, bei dem die 
Leitebene einen oder mehrere Rechner enthalt, da- 
durch gekennzeicfanet, dass die Daten, die fur die 
Leitebene bestimmt sind, in der Prozessebene und/oder 
Feldebene gespeichert und mit Zeitmarkierungen ver- 45 
sehen werden. 

2. Automatisierungssystem nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dateniibertragung zur Leit- 
ebene online (augenblicklich) und offline (zeitversetzt) 
erfolgen kann. 50 

3. Automatisierungssystem nach Anspruch 1 bis 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB Daten, deren'Inhalt eine 

=sehnelle-Reakuon^n-der-Leitebene-erfordem, in einem 
speziellen Online-Speichersegmeht abgelegt werden.' 

^.-Automatisierungssystem nach-Anspruch 1 bis 3, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB eine Unterbrechungsinfor- 

-mation fiir die Leitebene ausgelost wird, wenn Daten in 
dem'Online-Speichersegment eingetroffen sind. 
5.> Automatisierungssystem nach Anspruch 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Speichereinheit so aus- 60 
gelegt wird, dass Datenverluste vermieden werden. 
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